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Bes chr eibunq 



Die Erfindung betrifft eine Inhalationstherapievorrichtung mit 
einem Aerosolmembrangenerator und einer Mischkammer sowie 
einem Einatemventil . 

Mit Inhalationstherapievorrichtungen dieser Art konnen 
medikamenthaltige Fltissigkeiten, fltissige Medikamente oder 
andere therapeutisch einsetzbare Fltissigkeiten, beispielsweise 
Salzlosungen, vernebelt werden, urn dem Patienten ein Aerosol 
ftir die Inhalation darzubieten. 

DE 199 53 317 A beschreibt eine derartige 
Inhalationstherapievorrichtung mit einem 
Membranaerosolgenerator, dessen Membran durch einen 
Schwingungsgenerator in Schwingungen versetzt wird, wodurch 
eine auf der einen Seite der Membran anstehende Fltissigkeit 
durch die Membran hindurch vernebelt und in eine Mischkammer 



hinein abgegeben wird. In der Mischkammer durchmischt sich das 
Aerosol wahrend des Einatmungsvorgangs mit Umgebungsluf t, die 
der Mischkammer durch einen urn einen 

Flussigkeitsvorratsbehalter gebildeten Ringspalt zugefiihrt 
wird. In dem Ringspalt ist ein ebenes kreisf ormiges 
Einatemventil vorgesehen, das den Ringspalt wahrend der 
Einatemphase freigibt und wahrend der Ausatemphase 
verschlielit . 

Wenn bei dem bekannten Therapievernebler der Patient in die 
Vorrichtung hinein ausatmet, gelangt zwar ein groBer Teil der 
Atemluft uber ein in einem Mundstuck der Vorrichtung 
vorgesehenes Ausatemventil unmittelbar in Umgebung, jedoch 
sind .auch der Aerosolmembrangenerator und der Bereich des 
Flussigkeitsvorratsbehalters einem Teil der Atemluft 
ausgesetzt. Es kommt auf diese Weise zu unerwtinschten 
Verunreinigungen des Aerosolgenerators . 

Das von der Erfindung zu losende Problem besteht vor dem 
Hintergrund dieses Standes der Technik darin, eine 
Inhalationstherapievorrichtung anzugeben, bei der das 
Einatemventil derart gestaltet ist, dass das Risiko einer 
Verunreinigung des Aerosolmembrangenerators durch die Atemluft 
des Patienten wahrend der Ausatemphasen verringert ist. 

Dieses Problem wird erf indungsgemafi gelost durch eine 
Inhalationstherapievorrichtung mit einem 
Aerosolmembrangenerator, mit einem 

Fltlssigkeitsvorratsbehaiter, in den eine therapeutisch 
einsetzbare Fliissigkeit einfiillbar ist, mit einer Membran, die 
auf einer Seite mit dem Fltissigkeitsbehalter derart in 
Verbindung steht, dass eine in den Fliissigkeitsvorratsbehalter 
eingeftillte Fliissigkeit in BerUhrung mit einer Seite der 
Membran gelangt, und mit einem Schwingungsgenerator ftir die 



Erzeugung von Schwingungen, durch die eine in den 
Fltissigkeitsvorratsbehalter eingefullte Fllissigkeit durch 
Offnungen der Membran hindurch auf der anderen Seite der 
Membran zu einem Aerosol zerstaubt wird. Ferner weist die 
erf indungsgemafie Inhalationstherapievorrichtung eine 
Mischkammer, in die hinein der Aerosolmembrangenerator das 
Aerosol erzeugt, und ein Einatemventil auf, das in 
Einatemphasen den Zustrom von Umgebungsluf t in die Mischkammer 
zulasst und in Ausatemphasen das Austreten des Aerosols aus 
der Mischkammer verhindert und das einen Wandabschnitt der 
Mischkammer bildet. Das Einatemventil wiederum umfasst einen 
Aerosoldurchlass, durch den das von dem Membrangenerator ' 
erzeugte Aerosol in die Mischkammer gelangt, der mit einem 
Abschnitt auf einer Oberflache des Aerosolmembrangenerators 
die Membran langs zumindest einer Dichtlinie umschliefiend 
angeordnet ist und der sich in die Mischkammer hinein offnend 
erstreckt, zumindest eine Atemluf tdurchtrittsof fnung, die in 
einem Bereich urn den Aerosoldurchlass angeordnet ist, und ein 
Vent il element, das im Bereich urn den Aerosoldurchlass derart 
angeordnet ist, dass das Ventilelement die zumindest eine 
Atemluftdurchtrittsof fnung in Ausatemphasen verschlieiit und in 
Einatemphasen freigibt, 

Durch die raumlich benachbarte Anordnung des 
Aerosoldurchlasses, der Atemluf tdurchtrittsof fnung und des 
Ventilelements wird ein Einatemventil geschaffen, das sich als 
Wandabschnitt der Mischkammer eignet und dadurch vor dem 
Membranvernebler angeordnet werden kann. Die aufierhalb der 
Mischkammer liegenden Teile der Gesamtvorrichtung sind deshalb 
besser vor Verunreinigungen geschtitzt. Der Aerosoldurchlass 
stellt nicht nur sicher, dass eine Abdichtung der Mischkammer 
im Bereich urn die Membran herum erfolgt, sondern untersttitzt 
auch wirksam die Ausbreitung des Aerosols von der Membran in 
die Mischkammer hinein. Dabei ist vorteilhaf t, dass durch den 



Aerosoldurchlass eine zuverlassige Abdichtung an der 
Oberflache des Aerosolgenerators um die Membran herum 
gewahrleistet werden kann. Ferner wird bei dem 
erfindungsgemafien Inhalationstherapiegerat die Atemluft 
bezogen auf den Aerosoldurchlass aufien geftihrt und schirmt 
dadurch das durch den Aerosoldurchlass in die Mischkammer 
eintretende Aerosol gewissermafien ab, so dass eine 
unerwtlnschte Impaktion der Aerosolpartikel bzw. -tropfchen an 
der Wand der Mischkammer verringert wird. 

Vorzugsweise sind mehrere Atemluf durchtrittsof fnungen . 
vorhanden, die von dem einen oder von mehreren getrennten oder 
miteinander verbundenen Ventilelementen verschlossen bzw. 
freigegeben werden. 

Fur die einfache Halterung des Ventil elements ist eine 
umlaufende Nut vorgesehen. 

Um das Risiko von Beschadigungen zu verringern und die 
Halterung zu verbessern, weist das Ventilelement am Rand fur 
die Halterung in der umlaufenden Nut eine Verdickung auf. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Aerosoldurchlass 
rohrartig und das Ventilelement ringformig ausgebildet. Das 
Ventilelement nimmt dann den rohrartige Aerosoldurchlass in 
der Ringoffnung auf. Vorzugsweise ist in diesem Fall die 
umlaufende Nut fttr die Aufnahme des Ventilelements in der 
auJieren Mantelfiache des rohrartigen Aerosoldurchlasses 
vorgesehen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der rohrartige 
Aerosoldurchlass durch eine zylindrische Hulse gebildet, an, 
deren Mantelfiache ein die Atemluf tdurchtrittsof fnungen 



aufnehmender Bereich vorgesehen ist, der sich im wesentlichen 
senkrecht zur Langsachse der HUlse erstreckt . Vorzugsweise ist 
die Hulse korizentrisch zu der Membran angeordnet. In Anpassung 
an diese Gestaltung ist das Ventilelement kreisringformig 
ausgebildet und nimmt die zylindrische Hulse in der 
Ringoffnung auf . Entsprechend weist das ringformige 
Ventilelement am Rand der Ringoffnung ftir die Halterung an der 
zylindrischen Hulse eine Verdickung auf. Zur Fixierung ist 
vorteilhaf terweise die umlauf ende Nut ' ftir die Aufnahme des 
Randes der Ringoffnung des Vent i lei ements in der Mantelflache 
der zylindrischen Hulse vorgesehen. 

m Beschadigungen zu vermeiden und die Abdichtung der 
Mischkammer im Bereich der Membran zu unterstutzen, weist der 

■ 

Aerosoldurchlass in dem der Oberflache des . 

Aerosolmembrangenerators zugewandten Bereich eine Verdickung 
auf. 

In einer Grundform erstrecken sich die 

■ 

Atemluftdurchtrittsof fnungen im wesentlichen parallel zu dem 
Aerosoldurchlass. In einer vorteilhaf ten Gestaltung verlaufen 
die Atemluftdurchtrittsof fnungen jedoch spiralartig, urn der 
durch die Of fnungen stromenden Luft einen Drall aufzupragen. 

Grundsatzlich ist eine Gestaltung zu bevorzugen, bei der die 

AtemluftdurchtrittsSffnungen als Kreisringabschnitte gebildet 
werden. 

Das Einatemventil ist insgesamt vorzugsweise mit einem 
Randabschnitt ausgestaltet, der ftir die Halterung des 
Einatemventils, insbesondere ftir das Einklemmen zwischen 
Aerosolgenerator und Mischkammer ausgestaltet ist. 

Vorzugsweise sind die AtemluftdurchtrittsSffnungen derart 



schrag verlaufend ausgestaltet, dass die Atemluft von der 
Fixierungsstelle des Ventilelements weg geftihrt wird. Dadurch 
wird die Auslosung des Ventils zu Beginn der Einatemphasen 
untersttitzt und eine verbesserte Stromungsf uhrung unterstiitzt, 
die zu geringen Depositionsraten insbesondere an den 
Mi s chkammerwanden f uhr t . 

Geringere Depositionsraten werden auch durch eine Gestaltung 
erzielt, bei der die Atemluf tdurchtrittsof fnungen allseitig urn 
den Aerosoldurchlass herum vorgesehen sind. 

In einer speziellen Ausgestaltung ist der Bereich der 
Atemluf tdurchtrittsof fnungen im wesentlichen in einer Ebene 
mit der Membran angeordnet. 

Bevorzugt ist das Vent i lei ement aus einem elastischen Material 
hergestellt. Auch das Einatemventil ist vorzugsweise aus einem 
elastischen Material hergestellt. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines 

Ausflihrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
genauer erlautert. In den Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine geschnittene Ansicht eines 

Ausflihrungsbeispiels einer erf indungsgemafien 
Inhalations vorr ichtung ; 

Fig. 2 in einer Ausschnittsansicht den Bereich der 

Atemluf tdurchtrittsof fnungen mit spiralartig 
ausgebildeten Offnungen; 

Fig. 3A und 3B perspektivische Ansichten eines 

erf indungsgemaBen Einatemventils; 



Fig, 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 

erf indungsgemaften Inhalationsvorrichtung; 

Fig. 5 eine Abwandlung des Ausftihrungsbei spiels gemafl 

* 

Figur 4; 

Fig. 6 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer 

erf indungs gemafl en Inhalationsvorrichtung; 

Fig. 7 eine Abwandlung des AusfUhrungsbeispiels gemafi 

Figur 6; und 

ig. 8 ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel einer 

erf indungsgemaBen Inhalationsvorrichtung . 

Die Figur 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaBen Inhalationstherapiegerates 1, das einen 
Aerosolmembrangenerator 2 und eine Mischkammer 3 aufweist. In 
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden Komponenten 
als getrennte Einheiten ausgelegt, die miteinander auf 
geeignete Weise verbunden werden, so dass beide Komponenten 
als funktionsf ahige Einheit sicher gemeinsam gehandhabt werden 
konnen . 

Der Aerosolgenerator 2 des Ausftihrungsbeispiels aus Figur 1 
umfasst einen FlUssigkeitsvorratsbehalter 4, in den eine 
medikamenthaltige FlUssigkeit 5 einfiillbar ist, und eine 
Membran 6, . die den FlUssigkeitsvorratsbehalter 4 an einer 
geoffneten Flache abschlieBt. Dadurch steht die Membran 6 auf 
einer Seite mit dem FlUssigkeitsbehalter 4 derart in 
Verbindung, dass die in den FlUssigkeitsvorratsbehalter 
eingefUllte FlUssigkeit 5 die eine Seite der Membran 6 
berUhrt. An der Membran 6 ist ein Schwingungsgenerator 7, 
beispielsweise ein Piezo-Element, angeordnet, durch den die 



Membran 6 in Schwingungen versetzt wird, wenn der 
Schwingungsgenerator 7 angesteuert wird. In dem hier gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel sind Membran 6 und Schwingungsgenerator 7 
rotationssymmetrisch ausgelegt, so dass der 
Schwingungsgenerator 7 die Membran konzentrisch umgibt. 

i 

Wird der Schwingungsgenerator 7 angeregt, also beispielsweise 
das Piezo-Element mit einer Wechselspannung beauf schlagt, wird 
die Membran 6 in Schwingungen versetzt, so dass die in den 
Flussigkeitsvorratsbehalter eingeftillte und an der Membran 6 
anstehende Fliissigkeit 5 durch Offnungen in der Membran 
hindurch auf die andere Seite der Membran 6 gefordert und'dort 
zu einem Aerosol zerstaubt wird. Das Aerosol wird in die 
Mischkammer 3 hinein abgegeben. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist ferner 
ein Mundstuck 10 vorgesehen, das in dem gezeigten Beispiel 
einstttckig mit der Mischkammer 3 ausgebildet ist, das aber in 
einer abgewandelten Ausf uhrungsf orm auch von der Mischkammer 3 
trennbar ausgestaltet werden kann. Uber das Mundstuck 10 
inhaliert der Patient das von dem Aerosolmembrangenerator 2 
erzeugte und in die Mis.chkammer 3 abgegebene Aerosol, wenn er 
durch das Mundstuck einatmet. 

Wahrend der Einatemphase stromt Umgebungsluf t durch 
Zuluft kanale 8, die in dem Aerosolmembrangenerator 2 
ausgebildet sind, in das Therapiegerat und gelangt in die 
Mischkammer 3; der Stromungsverlauf der Zuluft ist in Figur 1 
mit den gestrichelten Pfeillinien 9 angedeutet. Dabei ist ein 
Ventilelement 21, das im weiter unten noch ausfuhrlich 
beschrieben wird, angehoben, was in Figur 1 der gestrichelten 
Position 21a entspricht. 

ErfindungsgemSfi ist zur Steuerung/Kontrolle der Zuluft ein 



Einatemventil 20 vorgesehen, das in Einatemphasen den Zustrom 
von Umgebungsluft in die Mischkammer zulasst, das aber in 
Ausatemphasen verhindert, dass die ausgeatmete Atemluft aus 
der Mischkammer heraus zu dem Aerosolmembrangenerator 2 
gelangt. Damit verhindert das erf indungsgemafie Einatemventil 
20, dass in Ausatemphasen das Aerosol mit der Atemluft aus der 
Mischkammer transportiert wird und dass Atemluft in den 
Aerosolmembrangenerator 2 stromt. Dadurch wird in dem 
Aerosolgenerator 2 der Bereich urn den Flussigkeitsbehalter 4 
herum, in dem sich oftmals auch andere Komponenten, 
beispielsweise elektrische Anschltisse fur die Ansteuerung des 
Piezo-Kristalls befinden, vor Atemluft und damit vor 

erunreinigungen geschiitzt, die mit der Atemluft in das 
Therapiegerat gelangen konnen. Somit schutzt das 
erfindungsgemafie Einatemventil 20 das Innere des 
Aerosolgenerators 2 wahrend der Ausatemphasen, indem es die 
Mischkammer 3 zum Aerosolmembrangenerator 2 hin verschliefit. 

Die Ausatemluft wird auf andere Weise aus der Mischkammer 3 
bzw. dem Mundsttick 10 geftihrt, beispielsweise uber ein an sich 
bekanntes Mundsttlckventil 32, das eine Mundstuckventilof fnung 
321 und ein Mundsttickventil element 322 umfasst. Auf die 
Funktionsweise des Mundsttickventils wird hier aber nicht naher 
ingegangen. 



ErfindungsgemSB bildet das Einatemventil 20, wie in Figur 1 
gezeigt, einen Wandabschnitt der Mischkammer 3, in dem es 
einen offen Wandbereich der Mischkammer 3 verschlieJiend 
erganzt. Bei der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrung ist das 
Einatemventil 20 zwischen Aerosolmembrangenerator 2 und 
Mischkammer 3 eingeklemmt. 

Das Einatemventil 20 umfasst einen Aerosoldurchlass 22, der es 
dem Aerosol gestattet, von der Membran in die Mischkammer zu 



gelangen. Aufierdem umfasst das Einatemventil 20 eine oder 
mehrere Atemluf tdurchtrittsof fnungen 23, durch die in den 
Eintatemphasen Zuluft in die Mischkammer gelangt und die in 
den Ausatemphasen verschlossen sind. Dazu besitzt das 
Einatemventil 20 einoder mehrere Ventilelemente 21. Dieser 
grundsatzliche Aufbau wird im folgenden anhand des 
Ausftihrungsbeispiels gemaJi Figur 1 exemplarisch naher 
erlautert. 

Bei dem gezeigten Ausftihrungsbeispiel umfasst das 
Einatemventil 2 0 eine zylindrische Hulse 22, die den 
Aerosoldurchlass darstellt, durch den das von der Membran' 
abgegebene Aerosol in die Mischkammer 3 stromt. Die HUlse ist 
an der Membran 6 ausgerichtet und vorzugsweise konzentrisch 
zur Membran 6 angeordnet. Die Hulse 22 liegt mit einer 
Stirnseite auf einer Oberflache des Membrangenerators 2 auf, 
die die Membran 6 umgibt. Dadurch wird eine Abdichtung der- 
Mischkammer im Bereich urn die Membran 6 herum geschaffen, die 
verhindert, dass in Ausatemphasen Atemluft an der Membran 6 
vorbei stromt. 

» 

Grundsatzlich betrachtet weist der Aerosoldurchlass 22 zu 
diesem Zweck einen Bereich auf, der auf einer Oberflache des 
Aerosolmembrangenerators 2 angeordnet ist, so dass die Membran 
langs zumindest einer Dichtlinie 20a umschlossen ist. Auf 
diese Weise stellt der Aerosoldurchlass 22 des Einatemventils 
20 sicher, dass einerseits das Aerosol von der Membran 6 in 
die Mischkammer 3 gelangen kann und dass andererseits eine 
Abdichtung der Mischkammer 3 im Bereich des 
Aerosolmembrangenerators 2 erfolgt. 

Wie sich aus den Figur 1 ergibt, ist bei dem gezeigten 
Ausftihrungsbeispiel urn die Hulse 22 herum ein Bereich 
vorgesehen, in dem AtemluftdurchtrittsSf fnungen 23 vorgesehen 



sind. Der die Atemluf tdurchtrittsbf fnungen enthaltende Bereich 
erstreckt sich im wesentlichen senkrecht zur Langsachse der . 
Htilse 22. Die Atemluf tdurchtrittsof fnungen 23 liegen 
konzentrisch zur zylindrischen Htilse 22 und sind in Form von 
Kreisringsegmenten gebildet, von denen eines in Figur 2 
gezeigt ist. 

Die in Figur 2 gezeigt . Ausfiihrung der 

Atemluftdurchtrittsoffnungen 23 ist in sofern bemerkenswert, 
als die Offnungen, abweichend von einer Grundform, bei der die 
Atemluftdurchtrittsoffnungen 23 im wesentlichen parallel zum 

erosoldurchlass 22 verlaufen, derart schrag ausgebildet sind, 
dass sich eine spiralf ormige Gestaltung ergibt. Diese 
Ausbildung ist in Figur 2 anhand des Schnitts entlang der 
Linie A-A verdeutlicht . Durch die spiralartige 
Schraggestaltung der Atemluf tdurchtrittsSf fnungen 23 wird der 
Atemluft, die durch diese Offnungen strdmt, ein Drall 
aufgepragt, der dazu fiihrt, dass die Atemluft das durch den 
Aerosoldurchlass stromende Aerosol in der Mischkammer aufien 
umgibt und gewissermaflen einschlieJit . Dadurch wird die Gefahr 
einer Impaktion der Aerosolpartikel auf der Innenwand der 
Mischkammer 3 weiter reduziert. 

Auf der der Mischkammer zugewandten Seite des Bereichs der 
Atemluftdurchtrittsoffnungen 23 ist ein Ventilelement 21 
angeordnet, das bei dem gezeigten Ausftihrungsbeispiel 
kreisringfdrmig und flach ist und das die zylindrische HUlse 
22 in seiner zentrischen Ringoffnung aufnimmt. Figur 1 zeigt 
neben der Stellung, in der das Ventilelement 21 die 
Atemluftdurchtrittsoffnungen 23 verschliefit, in gestrichelter 
Darstellung das Ventilelement 21a in angehobener Stellung, 
d.h. wahrend der Einatemphasen. 



Zur Halterung des Vent il elements 21 weist die Htilse 22 



aufieren Mantelflache vorzugsweise eine umlaufende Nut 24 auf, 
in deir der innere Rand der Ringoffnung des Vent il elements 21 
angeordnet ist. Der Rand der Ringoffnung ist dabei mit einer 
Verdickung 2 6 versehen. Dadurch wird nicht nur eine sichere 
Halterung des Vent il elements 21 in der Nut 24 gewahrleistet, 
sondern auch der innere Rand der Ringoffnung gegen 
Beschadigungen beim Aufstecken geschutzt. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbei spiel ist das 
Einatemventil 20 zwischen einem Wandabschnitt 31 des 
Aerosolgenerators 2 und einem Wandabschnitt 31 der Mischkammer 
3 angeordnet und vorzugsweise derart gehaltert, beispielsweise 
eingeklemmt, dass das Einatemventil 20 sicher fixiert und 
dessen Aerosoldurchlass 22 exakt positioniert ist. Das 
Einatemventil 20 weist dazu einen aufieren Randabschnitt 25 
auf, der fur die Halterung/Fixierung an dem Aerosolgenerator 2 
und/oder der Mischkammer 3 ausgebildet ist. Besonders 
vorteilhaft ist das in Figur 1 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
auch deshalb, weil das Einatemventil 20 zur Abdichtung der 
Verbindungss telle zwischen Aerosolgenerator 2 und Mischkammer 
3 eingesetzt wird. Dazu ist der Randabschnitt 25 des 
Einatemventils 20 an die stirnseitigen Querschnitte des 
Aerosolgenerators 2 und der Mischkammer 3 angepasst. 

Die Figuren 3A und 3B zeigen, dass die Anpassung des 
Randabschnitts 25 an den Querschnitt des 

Membranaerosolgenerators 2 / der Mischkammer 3 sehr weit gehen 
kann, wobei aber stets problemlos ein Obergang zu dem 
erfindungsgemafien Bereich mit den Atemluftdurchtrittsof fnungen 
23. geschaffen werden kann. Durch diese Art der Anpassung wird 
erreicht, dass das fur Abdichtungszwecke grundsatzlich 
geeignete Material des Einatemventils 20 auch fur die 
Abdichtung des Obergangs zwischen Aerosolgenerator 2 und 
Mischkammer 3 herangezogen wird. 



Daraus ergibt sich ferner, dass das erf indungsgemafie 
Einatemventil 20 vorzugsweise nur aus zwei Teilen aufgebaut 
ist. Denn der eine Teil umfasst in einem Stuck die Htilse 22, 
den Bereich der Atemluf tdurchtrittsof f nungen 23, den 
Obergangsbereich zum Randabschnitt 25 und den Randabschnitt 
25 selbst; den anderen Teil bildet das Vent i lei ement 21. 

Aus den Figuren 1 und 3A ergibt sich ferner, dass das der 
Membran zugewandte stirnseitige Ende der zylindrischen Htilse 
22 vorzugsweise eine umlaufende Verdickung 22a aufweist. 
JDadurch wird die Gefahr einer Beschadigung des stirnseitigen 
rEndes der Htilse verringert. In Figur 3B, die eine 
perspektivische Ansicht eines erf indungsgemafien Einatemventils 
von der Seite der Mischkammer 3 her zeigt, ist die Verdickung 
2 6 an der inneren Kante der Ringoffnung des Ventil elements 21 
deutlich erkennbar . 

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaften Einatemventils 20 in einer Darstellung, in 
der Teile des Aerosolmembrangenerators 2 und der Mischkammer 3 
nicht wiedergegeben sind; diesbeztiglich wird auf Figur 1 
verwiesen. In Figur 4 ist der Vorratsbehalter 4 und die 

ltissigkeit 5 erkennbar, die an die Membran 6 angrenzt. Die 
Membran 6 ist bei diesem Ausf iihrungsbeispiel mit einem 
Kalottenabschnitt 6a versehen, der sich zur Mischkammer 3 hin 
wolbt. Ein Bef estigungsabschnitt 6b der Membran 6 dient der 
Befestigung der Membran an einem Trager 6c, an dem der 
Schwingungsgenerator 7, beispielsweise das Piezo-Element, 
befestigt ist* Hinsichtlich des Funktionsprinzips des 
Aerosolgenerators dieses Ausf tihrungsbeispiels wird auf die 
Ausfuhrungen weiter oben in Bezug auf Figur 1 verwiesen. 

Das erfindungsgemaBe Einatemventil 20 dieses 



Ausfuhrungsbeispiels umfasst einen Aerosoldurchlass 22, der es 
dem von der Membran abgegebenen Aerosol gestattet, in die 
Mischkammer 3 zu gelangen* Der Aerosoldurchlass 22 ist bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel im wesentlichen ein flaches 
trichterformiges Gebilde. Der Aerosoldurchlass 22 weist einen 
Bereich auf, der auf einer Oberflache des 

Aerosolmembrangenerators 2, gemaB Figur 4 eine Oberflache des 
Schwingungsgenerators 7, aufliegt und die Membran 6 langs 
einer Dichtlinie 20a umgibt. Dieser Bereich des 
Aerosoldurchlasses 22 ist vorzugsweise mit einer Verdickung 
22a ausgestattet . Bei dem in Figur 4 gezeigten 

us f uhrungsbeispiel ist erkennbar, dass der Aerosoldurchlass 
22, die sich ergebende Dichtlinie 20a und die Verdickung 22a 
vorzugsweise rotationssymmetrisch sind. 

Bei dem Aerosoldurchlass 22 sind eine oder mehrere 
Atemluftdurchtrittsof fnungen 23 in einem dafur vorgesehenen 
Bereich ausgebildet. Diese Of fnungen werden zur Mischkammer 3 
hin von einem Ventilelement 21 abgedeckt, so dass die 
Affnungen wahrend der Einatemphasen freigegeben und wahrend 
der Ausatemphasen verschlossen sind. Die Einzelheiten des 
Ventilelements 21 entsprechen denen des Ventilelements des 
zuvor geschilderten Ausfuhrungsbeispiels, so dass an dieser 
Stelle auf die Erlauterungen oben verwiesen werden kann . • 

Zur sicheren Halterung ist an dem Aerosoldurchlass 22 gemaJi 
Figur 4 ein Vorsprung 24a vorgesehen, der bei 
rotationssymmetrischer Gestaltung des Aerosoldurchlasses 
kreisformig. In diesem Vorsprung 24a ist die umlaufende Nut 24 
ausgebildet, in der das Ventilelement 21, vorzugsweise mit der 
Verdickung 26, fixiert ist. 

Auch bei dem AusfUhrungsbeispiel gemaJi Figur 4 schliefit sich 
an den Bereich mit den Atemluftdurchtrittsof fnungen 23 ein 



Randbereich 25 an, der zur Halterung des Einatemventils 20 
dient, indem der Rand 25 beispielsweise zwischen einer Wand 31 
des Aerosolmembrangenerators 2 und einer Wand 32 der 
Mischkammer 3 eingeklemmt wird. 

Figur 5 zeigt eine Abwandlung des Ausf iihrungsbeispiels gemafi 
Figur 4, auf dessen Beschreibung . auch fttr Figur 5 Bezug 
genommen wird. Zur Verdeutlichung der Abwandlung sind in Figur 

5 nur solche Bezugszeichen angegeben, die in unmittelbarer 
Beziehung zu der Abwandlung stehen. 

weichend von dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 4 sind bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 5 die Atemluf tof fnungen 23 
nach aufien schrag verlaufend ausgebildet. Mit anderen Worten, 
die Atemluftdurchtrittsdf fnungen 23 erstrecken von der 
fixierten Stelle des Vent il elements 21 weg, das in der. Nut 24 
gehaltert ist. Dadurch wird die Atemluf t in Bezug auf den 
Aerosoldurchlass 22 nach aufien und damit zu dem freien Ende 
des sich abhebenden Abschnitts des Ventil elements 21 gefiihrt, 
was zu einer gunstigeren Stromung in der Mischkammer 3 und zu 
einer geringeren Auslosekraft ftir das Ventilelement 21 ftlhrt. 

Zusatzlich zu der in Figur 5 gezeigten Schragstellung der 

temluftof fnungen 23 kann eine spiralartige Ausgestaltung, die 
weiter oben mit Bezug auf Figur 2 beschrieben wurde, auch bei 
dem Ausfuhrungsbeispielen gemafi den Figuren 4 und 5 vorgesehen 
werden. Bei der Ausgestaltung gemafi Figur 5 wird die Atemluf t 
dadurch nicht nur nach aufien gefUhrt, sondern ihr wird 
zusatzlich ein Drall aufgeprSgt. 

Figur 6 zeigt eine Abwandlung des Ausftihrungsbeispiels gemafi 
Figur 4, auf dessen Beschreibung auch ftir Figur 6 Bezug 
genommen wird. Zur Verdeutlichung der Abwandlung sind in Figur 

6 nur solche Bezugszeichen angegeben, die in unmittelbarer 



Beziehung zu der Abwandlung stehen. 

Abweichend von dem Ausfiihrungsbeispiel gemafi Figur 4 ist bei 
dem Ausfiihrungsbeispiel gemafi Figur 6 der Vorsprung 24a in 
Bezug auf den Aerosoldurchlass 22 aufien, vorzugsweise in der 
N&he zum Randbereich 25, angeordnet. In diesem Vorsprung 24a 
ist die umlaufende Nut 24 so ausgebildet, dass sie sich zum 
Aerosoldurchlass 22 offnet. Dementsprechend ist das 
Ventilelement 21 an einer aufieren Kante in der Nut 24 
gehaltert und weist dazu vorzugsweise eine Verdickung 2 6 an 
der aufieren Kante auf. Das Ventilelement 21 erstreckt sich mit 
seinem flexiblen Abschnitt zum Aerosoldurchlass 22 und deckt 
dadurch die Atemluf tdurchtrittsof fnungen 2 3 ab. Im Ubrigen 
entspricht die Funktionsweise des Vent il elements 21 dieses 
Ausfuhrungsbeispiels vollstandig den zuvor geschilderten 
Ausfiihrungsbeispielen. 

Figur 7 zeigt eine Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels gemafi 
Figur 6, auf dessen Beschreibung auch fur Figur 7 Bezug 
genommen wird. Zur Verdeutlichung der Abwandlung sind in Figur 
7 nur solche Bezugszeichen angegeben, die in unmittelbarer 
Beziehung zu der Abwandlung stehen. 

'Abweichend von dem Ausf iihrungsbeispiel gemafi Figur 6 sind bei 
dem Ausfiihrungsbeispiel gemafi Figur 7 die Atemluf tof fnungen 23 
nach innen schrag verlaufend ausgebildet. Mit anderen Worten, 
die Atemluf tdurchtritts5f fnungen 23 erstrecken von der 
fixierten Stelle des Vent il elements 21 weg, das in der Nut 24 
gehaltert ist. Dadurch wird die Atemluf t in Bezug auf den 
Aerosoldurchlass 22 nach innen und damit zu dem freien Ende 
des sich abhebenden Abschnitts des Ventilelements 21 gefiihrt, 
was zu eiher giinstigeren Stromung in der Mischkammer 3 und zu 
einer geringeren Auslosekraft ftir das Ventilelement 21 ftihrt. 



Zusatzlich zu der in Figur 7 gezeigten Schragstellung der 
Atemluftof fnungen 23 kann eine spiralartige Ausgestaltung, die 
weiter oben mit Bezug auf Figur 2 beschrieben wurde, auch bei 
dem AusfUhrungsbeispielen gemaJi den Figuren 6 und 7 vorgesehen 
werden. Bei der Ausgestaltung gemaft Figur 7 wird die Atemluft 
dadurch nicht nur nach innen gefUhrt, sondern ihr wird 
zusatzlich ein Drall aufgepragt. 

Figur 8 zeigt ein weiteres AusfUhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafien Einatemventils 20 in einer Darstellung, in 

der Teile des Aerosolmembrangenerators 2 und der Mischkammer 3 

icht wiedergegeben sind; diesbezUglich wird auf Figur 1 * 
verwiesen. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Aerosoldurchlass 22 sehr flach ausgebildet; der Bereich mit 
den At emluf tdurchtrittsof fnungen 23 ist im wesentlichen in 
einer Ebene zu der Membran 6 des Aerosolmembrangenerators 2 
angeordnet. Dennoch besitzt auch der Aerosoldurchlass 22 

i 

dieses Einatemventils 20 erf indungsgemali einen Bereich, der 
auf einer Oberflache des Aerosolmembrangenerators 2 aufliegt 
und der die Membran langs zumindest einer Dichtlinie 20a 
umgibt, wodurch die Abdichtung der Mischkammer um die Membran 
herum sichergestellt ist. Der Erfindung entsprechend ist das 
Ventilelement 21 so ausgebildet und angeordnet, dass es die 

temluf tdurchtrittsof fnungen 23 wahrend der Ausatemphasen 
verschliefit und wahrend der Einatemphasen freigibt. Zwischen 
dem Aerosoldurchlass 22 und dem Bereich der 

Atemluftdurchtrittsoffnungen 23 ist ein Ubergangsbereich 22b 
ausgebildet, in dem vorzugsweise die umlaufende Nut 24 
vorgesehen ist. In Anlehnung an Figur 6 oder 7 kann aber auch 
auflen ein die Nut aufnehmender Vorsprung vorgesehen sein. Die 
Atemluftdurchtrittsoffnungen 23 konnen auch bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel in Anlehnung an die Figuren 5 und 7 
entsprechend der Fixierungsstelle des Ventilelements 21 nach 
aufien oder nach innen schrag verlaufen und in Anlehnung an 




Figur 2 spiralartig ausgebildet sein. 
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!• Inhalationstherapievorrichtung mit 



a. einem Aerosolmembrangenerator (2), 

i. mit einem Flussigkeitsvorratsbehalter (4), in 
den eine therapeutisch einsetzbare Flussigkeit 
(5) einfUllbar ist, 
ii. mit einer Membran (6), die auf einer Seite mit 

« 

dem FlUssigkeitsbehalter (4) derart in 
Verbindung steht, dass eine in den 
Flussigkeitsvorratsbehalter eingefullte 

* 

Flussigkeit (5) in BerUhrung mit einer Seite 
der Membran (6) gelangt, und 
mit einem Schwingungsgenerator (7) fur die 
Erzeugung von Schwingungen, durch die eine in 
den Flussigkeitsvorratsbehalter eingefullte 
Flussigkeit (5) durch Offnungen der Membran (6) 
hindurch auf der anderen Seite der Membran zu 
einem Aerosol zerstaubt wird, 



in . 



b. einer Mischkammer (3), in die hinein der 

Aerosolmembrangenerator (2) das Aerosol erzeugt, und 



c. einem Einatemventil (20, 21), das in Einatemphasen 
den Zustrom von Umgebungsluf t in die Mischkammer (3) 
zuiasst und in Ausatemphasen das Austreten des 
Aerosols aus der Mischkammer (3) verhindert und das 



einen Wandabschnitt der Mischkammer (3) bildet, 
i. mit einem Aerosoldurchlass (22), durch den das 
von* dem Membrangenerator erzeugte Aerosol in 
die Mischkammer (3) gelangt, der mit einem 
Abschnitt auf einer Oberflache des 
Aerosolmembrangenerators (2) die Membran (3) 
langs zumindest einer Dichtlinie (20a) 
umschlieflend angeordnet ist und der sich in diq 
Mischkammer (3) hinein offnend erstreckt, 
ii. mit zumindest einer 

Atemluf tdurchtrittsof fnungen (23), die im 
Bereich urn den Aerosoldurchlass (22) angeordnet 
ist, und 

iii* mit einem Ventilelement (21), das im Bereich urn 
den Aerosoldurchlass (22) derart angeordnet 
ist, dass das Ventilelement (21) die zumindest 
eine Atemluf tdurchtrittsof fnung (23) in 
Ausatemphasen verschliefit und in Einatemphasen 
freigibt. 

Inhalations therapievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere Atemluf tdurchtrittsof fnungen 
(23) vorgesehen sind. 

Inhalations therapievorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine umlaufende Nut (24) fur 
die Halterung des Ventilelements (21) vorgesehen ist. 

Inhalationstherapievorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass fttr die Halterung in der umlaufenden 
Nut (24) das Ventilelements (21) eine Verdickung (26) 
aufweist . 

Inhalationstherapievorrichtung nach einem der Anspriiche 1 



bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Aerosoldurchlass 
(22) rohrartig und das Vent il element (21) ringformig 
ausgebildet ist und das Ventilelement (21) den rohrartige 
Aerosoldurchlass (22) in der Ringoffnung aufnimmt. 

♦ 

6. Inhalationstherapievorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die umlaufende Nut (24) fiir die 
Aufnahme des Vent il elements (21) in der aufieren 
Mantelflache des rohrartigen Aerosoldurchlasses (22) 
vorgesehen ist. 

7. Inhalationstherapievorrichtung nach einem der Ansprtt'che 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrartige 
Aerosoldurchlass gebildet wird durch eine zylindrische 
Hulse (22) , an deren aufierer Mantelflache ein die 
Atemluftdurchtrittsof fnungen (23) aufnehmender Bereich 
vorgesehen ist, der sich im wesentlichen senkrecht zur 
Langsachse der Hulse erstreckt. 

8. Inhalationstherapievorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zylindrische Hulse (22) 
konzentrisch zu der Membran (6) angeordnet ist. 

9. Inhalationstherapievorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement 
(21) kreisringformig ausgebildet ist und die zylindrische 
HUlse (22) in der Ringoffnung aufnimmt. 

10 . Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 

vorangegangenen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Aerosoldurchlass (22) in dem der Membran zugewandten 
Bereich eine Verdickung (22a) aufweist. 

11 . Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 



vorangegangenen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die eine Oder mehreren Atemluf tdurchtrittsof fnungen 

(23) im wesentlichen parallel zu dem Aerosoldurchlass 

(22) erstrecken. 

12 . Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 
vorangegangenen AnsprUche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die eine oder mehreren 
Atemluf tdurchtrittsof fnungen (23) in Bezug auf den 
Aerosoldurchlass (22) spiralartig verlaufen. 

13 . Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 

vorangegangenen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die eine oder mehreren Atemluf tdurchtrittsof fnungen (23) 

» 

als Kreisringabschnitte bzw. -segmente gebildet werden. 

14 . Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 

vorangegangenen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 

« 

das Einatemventil (20) einen Randabschnitt (25) aufweist, 
der far die Halterung des Einatemventils (20), 
insbesondere fur das Einklemmen zwischen einer Wand (31) 
des Aerosolgenerators (2) und einer Wand (32) der 
Mischkammer (3) ausgestaltet ist. 

15 . Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 

vorangegangenen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die eine oder mehreren Atemluf tdurchtrittsof fnungen (23) 
allseitig urn den Aerosoldurchlass (22) vorgesehen sind. 

16* Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 

vorangegangenen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Atemluf tdurchtrittsof fnungen (23) derart schrag 
verlaufend ausgestaltet sind, dass die Atemluft von der 
Fixierungss telle des Vent i lei ements (21) weg gefUhrt 



23 



wird. 

17 . Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 

vorangegangenen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Bereich der einen oder mehreren 

Atemluf tdurchtrittsof f nungen (23) im wesentlichen in 
einer Ebene mit der Membran (6) arigeordnet ist. 

18 • Inhalations therapievorrichtung nach einem der 

vorangegangenen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Vent il element (21) aus einem elastischen Material 
hergestellt ist. 

19 . Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 

vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Einatemventil (20) aus einem elastischen Material 
hergestellt ist. 



Zusammenfassung 



Die Inhalationstherapievorrichtung umfasst einen 

« 

Aerosolgenerator 2 und eine Mischkammer 3. Die Zufuhrung von 
Umgebungsluft erfolgt tiber Zuluftkanale 9 unter Kontrolle 
eines Einatemventils 20, das einen Aerosoldurchlass 22, 
einen Bereich mit Atemluf tdurchtrittsof fnungen 23 und ein 
Ventilelement 21 aufweist. Der Aerosoldurchlass 22 umgibt 
die Membran 6 des Aerosolgenerators 2, wobei ein 
stirnseitiger Rand 22a der rohrartigen Aerosolftihrung 22 auf 
einer Oberflache des Aerosolgenerators 2 langs einer 
Dichtlinie 20a aufliegt. 
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